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基于排名学习的地图匹配方法 
 

摘  要: 从全球定位系统(Global Positioning System, GPS)获取的地理位置往往和实际的地理位置有一定的偏

差。这制约了基于地理数据的数据挖掘、可视化、智能交通系统等方向的研究与应用。地图匹配是解决这一

问题的方法之一，它将从 GPS 获取的地理位置匹配到对应的道路中。之前的地图匹配方法从几何、拓扑、概

率等方面分析数据特点，建立数学模型来完成地图匹配任务。这些模型只能较好地反映研究时所用数据的特

点而不能很好地反映具体应用场景的数据特点。这降低了这些方法的泛化性。为解决这一问题，本文提出了

一种数据驱动的基于排名学习的地图匹配方法。该方法可直接从数据中学习地图匹配规则而不必建立具体的

数学模型。据我们所知，这是世界上首次提出的从数据中直接学习地图匹配规则的方法。实验证明，我们的

方法在 XXX 方面的有 XXX 效果，并在运算速度上相对部分算法有显著优势。 
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全球定位系统(Global Positioning System, GPS)是利用多颗定位卫星发射的定位信号，在全

球范围内实现实时定位、导航的系统。近年来，随着电子技术的飞速发展，越来越多的设备装

有 GPS 模块，人们也更容易使用 GPS 数据实现诸如导航、重要目标定位等基于地理位置的应

用。另一方面，手机、传感器等设备的发展也使得更容易获取海量的 GPS 数据。海量的 GPS

数据为研究交通拥堵，行程预测，道路关联性分析等交通问题提供了新的研究途径[2]。然而，

由于设备性能及安全方面的原因，实际中往往无法获得准确、高频的 GPS 数据。卫星时间等参

数的测量误差导致 GPS 获取的位置数据往往和真实位置有一至数十米的偏移；由于传输过程中

数据的丢失，设备的流量及功耗限制，GPS 数据的采样频率通常是不稳定且存在大量低频数据

的[9]。采样频率过低导致由连续两个 GPS 数据确定的位置之间的间隔过大，使得人们无法有效

确定它们之间的轨迹。这类轨迹的不确定性在一些与 GPS 数据相关的研究中又称为采样误差
[1]。 

未经处理的 GPS 数据的测量误差及采样误差限制了很多基于地理位置数据的研究和应用。

比如，由于数据的测量误差和采样误差，无法确定每辆车在某时刻所在的具体道路，直接将轨

迹可视化易造成轨迹与道路的重叠、混淆。地图匹配(Map Matching)则是解决该问题的数据预

处理过程之一。地图匹配假设车辆或人行走在某条道路上而非道路外，将 GPS 数据确定的地理

位置修正到其最可能在的道路上。地图匹配并非简单的问题。一方面，由于存在平行道路、隧

道、Y 型道路等复杂的城市地形[3]，往往难以确定与 GPS 数据对应的道路。另一方面，由于数

据的规模和应用场景的多样性，实践中对算法的实时性、运算速度，对数据的存储、传输方式

提出了不同的要求。 

目前国内外已经有许多工作提出了不同的地图匹配方法。这些方法，就我们所知，绝大部

分都是从几何、拓扑、概率方面分析数据的特点，建立相应的数学模型来完成地图匹配。因此

部分文献[3、10、11]根据地图匹配算法所用到的技术的特点，将现有的地图匹配算法分为几何法



 

(geometry-based)，拓扑法(topology-based)，概率法(probability-based)和其它高级技术法。几何

法从几何出发，利用诸如点到道路的垂直距离等几何特征实现地图匹配。拓扑法利用道路网络

的连通性等拓扑特征实现地图匹配。概率法则利用历史数据建立概率模型来完成地图匹配。高

级技术法则从前三种方法出发，引入启发式算法、机器学习模型等高级技术来完成地图匹配。

典型的基于高级技术的地图匹配方法有基于隐马尔科夫模型(Hidden Markov Model )的方法和基

于模糊理论的方法。基于高级技术的地图匹配方法也是目前学界研究最广泛的方法。抛开所用

的具体高级技术不谈，这些方法均是分析数据的几何、拓扑、概率的特点后，建立相应的计算

公式来实现的地图匹配方法。这带来了以下问题：(1) 需对 GPS 数据施加诸如采样频率等方面

的限制; (2) 算法仅适用于部分目标(行人或车辆)和部分区域; (3) 参数选择问题。同时这制约了

地图匹配更进一步的研究。 

我们认为如果有种方法能够直接从数据中学习地图匹配规则（而非依靠人类知识）则能够

解决依靠数学模型带来的局限性。然而目前大部分机器学习方法聚焦于解决分类、回归、聚

类、降维等问题，缺少一种朴素的方法使用机器学习模型实现数据驱动的地图匹配方法。我们

受信息检索方面的启发，提出了一种数据驱动的基于深度神经网络排名学习的地图匹配方法。

该方法直接从数据中学习地图匹配规则而不建立具体明确的计算公式。该方法从数据中学习一

个评分函数，对 GPS 数据所有可能的道路进行评分，选择评分最高的道路作为最终匹配的结

果。据我们所知，该方法是世界首次提出的直接从数据中学习匹配规则的地图匹配方法，同时

也是世界首次用深度学习来解决地图匹配问题。实验证明，我们的方法取得了和目前已有的地

图匹配算法相当的准确度，并在运行速度上有显著优势。我们的方法可以通过选用更好的网络

结构、优化目标来获得更高的准确度，这部分的工作我们放在未来完成。 

（我们的贡献：设计了一个网络，能用来完成评分函数。评分函数的训练则采用 rankNET 

loss。用来完成地图匹配算法） 

1 相关工作- 

（介绍地图匹配领域与排名学习（learning to rank）领域的研究进展。） 

 本节将简要介绍目前地图匹配和排名学习的相关研究。 

1.1 地图匹配 

（地图匹配研究进展。Data-driven 的地图匹配方法） 

1.2 排名学习 

（排名学习介绍。Point-wise，pair-wise，list-wise） 

2 基于排名学习的地图匹配方法 

（本节介绍我们提出的方法。） 

2.1 数据及问题定义 

（我们要解决的问题的 GPS 轨迹、路网、匹配结果、候选道路集、地图匹配等概念形式化

的定义。） 

2.2 网络结构 

（输入、输出数据格式及网络的结构。） 

2.3 损失函数 

（训练所用损失函数及训练过程。） 



 

3 实验结果及分析 

（本节介绍验证我们方法有效性的实验。） 

3.1 数据说明 

（说明我们实验用到的数据。） 

3.2 训练过程及评判标准 

（说明我们的训练过程和评判标准。） 

3.3 结果分析 

（展示最终结果，并做相应分析。） 

4 结论 

（总结全文。） 
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